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Abgassensor zur Detektion einer Gaskomponente im Abgas eirxer 
Brennkraf tmas chine und Verfahren zum Betreiben einea 

Abgassensors 



5 Die Erfindung betrifft einen Gassensor zur Detektion einer 
Gaskomponente im Abgas einer Brennkraf tmaschine mit einer 
Steuer- und Auswerteeinheit mit den Merkmalen des Oberbeg- 
riffs des Anspruchs 1 und ein Verfahren zum Betreiben eines 
Gassensors mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 
10 9. 

Aus der Europaischen Patenschrift EP 0 426 989 Bl sind ein 
Gassensor und ein Betriebsverf ahren fur einen Gassensor 
bekannt. Der Gassensor weist eine als Kondensator wirkende 

15 Elektrodenstruktur mit zwei Anschlussen auf . Die Elektroden- 
struktur ist mit einer sensitiven Schicht uberzogen. Diese 
Schicht ist sensitiv bezuglich einer .zu messenden Gaskompo- 
nente, wobei als MessgroSe die sich mit der Konzentration der 
Gaskomponente Sndernde Kapazitat an den Anschlussen abgreif- 

20 bar ist. Allerdings ist die Langzeitstabilitat eines solchen 
Sensors vielfach unbef riedigend, was insbesondere f\ir seinen 
Einsatz in Brennkraf tmaschinenabgasen nachteilig ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Abgassensor zur 
25 Detektion einer Gaskomponente im Abgas einer Brennkraf tma- 
schine land ein Betriebsverf ahren ftir einen Abgassensor 
anzugeben, bei welchen eine hohe Langzeitstabilitat erreicht 
wird. 
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Die Aufgabe wird erf indungsgemaS durch einen Gassensor mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 9 gelost. 

Der erfindungsgemafie Abgassensor ist dadurch gekennzeichnet , 
dass eine dem Abgassensor zugeordnete Steuer- und Auswerte- 
exnhext eine Vorspannung an den ersten und/oder an den zwei- 
ten Anschluss der Elektrodenstruktur der Sensoreinheit 
anlegt, wobei die Hohe der Vorspannung in Abhangigkeit von 
exner Sensoreigenschaf t und/oder in Abhangigkeit von einer 
Sensorbelastung einstellbar ist. 

Die durch teilweise hohe Temperaturen und die Einwirkung 
aggressiver Gase gekennzeichneten Einsatzbedingungen im Abgas 
exner Brennkraf tmaschine stellen eine mit zunehmender Dauer 
zunehmende Belastung des Abgassensors dar und konnen eine 
Anderung von wichtigen Sensoreigenschaf ten bewirken. Daraus 
kann eine Alterung des Abgassensors resultieren, die sich 
xnsbesondere ungunstig auf die ^angzeitstabilitat der von der 
Sensoreinheit bereitgestellten Messgr6fie auswirkt. Dabei wird 
unter der MessgroSe eine von den Umgebungsbedingungen abhan- 
gxge Eigenschaft der Sensoreinheit verstanden. Vorzugsweise 
ist dxes die komplexe Impedanz der Sensoreinheit bzw eine 
daraus abgeleitete GroSe. Betroffen von Anderungen sind 
hauptsachlich die Stabilitat des Nullpunkts signals und die 
Empfindlichkeit des Abgassensors bezuglich der zu detektie- 
renden Gaskomponente . Die Sensorbelastung kann dabei bei- 
spielsweise durch die Betriebsdauer quantif iziert werden. 

Durch das erf indungsgemaSe Anlegen einer Vorspannung an die 
Anschlusse der Sensoreinheit werden die Sensoreigenschaf ten 
stabxlxsxert, bzw. Auswirkungen der Sensorbelastung oder die 
alterungsbedingte Verschlechterung dieser Sensoreigenschaf ten 
kompensxert. Bei der Vorspannung kann es sich dabei urn eine 
.usatzlich zur Betriebsspannung angelegte Of f setspannung oder 
urn exne die Betriebsspannung korrigierende Spannung handeln 
Vorzugsweise ist die Vorspannung in Abhangigkeit von der 
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Abweichung einer Sensoreigenschaf t von einem vorgegebenen 
oder vorgebbaren Sollwert einstellbar. Vorzugsweise wird 
durch diese einstellbare Vorspannung die MessgroSe justiert, 
so dass Fehlmessungen auch nach einer langen Betriebsdauer 
5 und hohen Sensorbelastung vermieden werden. 

Je nach Ausfuhrung des Abgassensors kann es sich bei der 
MessgroSe urn eine zwischen den Anschlussen der Sensoreinheit 
abgreifbare elektromotorische Kraft, die komplexe Impedanz 

10 oder eine daraus abgeleitete Eigenschaft der Sensoreinheit 
handeln. Vorzugsweise wird von der Steuer- und Auswerteein- 
heit die MessgroSe ausgewertet und danach die einzustellende 
Vorspannung ermittelt und an einen Anschluss oder an die 
Anschlusse der Sensoreinheit angelegt. Gegebenenf alls werden 

15 dabei weitere Signale, die vorzugsweise ebenfalls vom Gassen- 
sor bereitgestellt werden oder am Abgassensor abgegrif fen 
werden ebenfalls ausgewertet, urn die Vorspannung entsprechend 
einstellen und damit beispielsweise eine Degradation des Gas- 
sensors kompensieren zu konnen. 

20 

In Ausgestaltung der Erf indung ist die Hohe der Vorspannung 
in Abhangigkeit von einem Referenzwert der MessgroSe ein- 
stellbar. Vorzugsweise handelt es sich bei dem Referenzwert 
der MessgroSe urn einen Wert der MessgroSe bei einer vorgebba- 

25 ren Konzentration der zu detektierenden Gaskomponente oder 
einer anderen Gaskomponente, gegenuber der ebenfalls eine 
Sensitivitat gegeben ist. Im einfachsten Fall kann der Wert 
der MessgroSe bei Abwesenheit der zu detektierenden Gaskom- 
ponente als Referenzwert dienen. Der Wert der MessgroSe bei 

30 definierten Messbedingungen, wie beispielsweise eine bekannte 
Abgaszusammensetzung oder ein definierter Betriebszustand der 
Brennkraf tmaschine, kann ebenfalls als Referenzwert dienen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die Hohe der Vor- 
3 5 spannung in Abhangigkeit von der Empf indlichkeit der Sensor- 
einheit einstellbar. Unter Empf indlichkeit ist hierbei die 
auf einen Konzentrationsunterschied einer Gaskomponente bezo- 
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gene Differenz zweier zugehoriger Werte der MessgroSe zu ver- 
stehen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die Hohe der Vor- 
5 spannung in Abhangigkeit von einer zwischen der Elektroden- 
struktur der Sensoreinheit und einem Schaltkreis des Abgas- 
sensors messbaren elektrischen Bezugsgrofie einstellbar. Bei 
dem Schaltkreis kann es sich dabei beispielsweise urn eine im 
Abgassensor integrierte elektrische Heizung oder einen Mess- 

10 Schaltkreis zur Messung einer weiteren GroSe handeln. Derar- 
tige Schaltkreise sind ublicherweise elektrisch isoliert von 
der Sensoreinheit im Abgassensor integriert und uber elektri- 
sche BezugsgroSen, wie beispielsweise die Induktivitat , Kapa- 
zitat oder Leitf ahigkeit mit der Sensoreinheit gekoppelt und 

15 konnen den Wert der MessgrSEe beeinflussen und ebenfalls 

einer alterungsbedingten Anderung unterliegen. Die elektri- 
schen BezugsgroSen werden von der Steuer- und Auswerteeinheit 
ermittelt und ausgewertet. Mit dem Anlegen einer in Abhangig- 
keit von diesen' BezugsgroSen einstellbaren Vorspannung an 

2 0 einen Anschluss oder die Anschlusse der Sensoreinheit werden 

die Querbeeinf lussungen bzw. deren Anderungen kompensiert. 

In weiterer Ausgestaltung weist der Gassensor einen mit einer 
Isolierschicht abgedeckten Schaltkreis zur Temper aturmes sung 

25 auf , wobei die Sensoreinheit auf der Isolierschicht aufge- 
bracht ist und die Hohe der Vorspannung in Abhangigkeit von 
einer zwischen der Elektrodenstruktur der Sensoreinheit und 
dem Schaltkreis zur Temper aturme s sung messbaren elektrischen 
BezugsgroSe einstellbar ist. Vorzugsweise ist die Vorspannung 

30 in Abhangigkeit von der elektrischen Leitf ahigkeit der Iso- 
lierschicht einstellbar, Diese kann einer Anderung, bei- 
spielsweise durch Eindif fundi eren von Fremdatomen, unterlie- 
gen, wodurch beim Betrieb des Schaltkreises zur Temperatur- 
messung eine mit der Betriebszeit oder Sensorbelastung veran- 

3 5 derliche Beeinf lussung der Messgr6J5e result ieren kann. Durch 

die beispielsweise in Abhangigkeit der Leitf ahigkeit zwischen 
der Elektrodenstruktur der Sensoreinheit und dem Schaltkreis 
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zur Temperaturmessung abhangig einstellbaren Vorspannung kann 
diesen Einflussen begegnet werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die Hohe der Vor- 
5 spannung in Abhangigkeit von der Betriebsdauer des Gassensors 
einstellbar. Dabei kann es vorteilhaft sein, die Betriebsbe- 
dingungen, wie die Abgastemperatur oder die Konzentration 
bestimmter Abgaskomponenten, zur Gewichtung heranzuziehen. 

10 In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist die Vorspannung 
eine positive Polung in Bezug auf eine Betriebs spannung eines 
Schaltkreises des Abgassensors auf. Der Betrieb einer im 
Abgassensor integrierten elektrischen Heizung oder eines 
Mess -Schaltkreises kann je nach Ausfuhrung des Abgassensors 

15 bzw. des Schaltkreises einen mehr oder weniger starken Ein- 

fluss auf die Empf indlichkeit des Abgassensors oder die GroSe 
der Messwerte ausuben. Durch eine positive Vorpolung gegen- 
uber einem solchen Schaltkreis konnen geanderte oder alte- 
rungsbedingt eingetretene Verschlechterungen der Abgassensor- 

2 0 eigenschaf ten wirksarn kompensiert werden. Dabei ist die 

Polung der Vorspannung vorzugsweise positiv in Relation zu 
dem hochsten Potential des betreffenden Schaltkreises. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der Abgassensor 
25 zur Erfassung der Gaskomponente Ammbniak ausgelegt . Hierzu 

umfasst die dem Abgas ausgesetzte Sensoreinheit vorzugsweise 
eine als planare Interdigitalkondensatorstruktur mit in der 
Art zweier Kamme mit ineinandergreif enden Elektroden ausge- 
fuhrte Elektrodenstruktur und eine darauf aufgebrachte Funk- 
30 tionsschicht , deren elektrische Leitf &higkeit und/oder Die- 

lektrizitatskonstante von der Ammoniakkonzentration des Abga- 
ses abhangig ist. Von der Steuer- und Auswerteeinheit wird 
die Impedanz zwischen den Anschlxissen der Sensoreinheit er- 
mittelt und so die Konzentration der Gaskomponente Ammoniak 
35 im Abgas bestimmt. 
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Das erf indungsgemafie Verfahren zum Betreiben eines Abgassen- 
sors ist dadurch gekennzeichnet , dass eine Vorspannung an den 
ersten und/oder an den zweiten Anschluss der Elektrodenstruk- 
tur der gassensitiven Sensoreinheit angelegt wird, wobei die 
5 Hohe der Vorspannung in Abhangigkeit von einer Sensoreigen- 
schaf t und/oder in Abhangigkeit von einer Sensorbelastung 
eingestellt wird. Dabei wird vorzugsweise von einer dem 
Abgassensor zugeordneten Steuer- und Auswerteeinheit die ent- 
sprechende Sensoreigenschaf t und/oder eine mit der Sensorbe- 

10 lastung korrelierende GroiSe erfasst und die Vorspannung ent- 
sprechend eines vorgegebenen Zusammenhangs eingestellt. Eben- 
falls vorteilhaft ist eine iterativ vorgenommene Einstellung 
der Vorspannung auf der Basis dieser GroSe, urn eine Verande- 
rung der Sensoreigenschaf ten so weit als moglich zu kompen- 

15 sieren. Durch dieses Verfahren wird ein sich selbst stabili- 
sierender Abgassensor erhalten. 

In Ausgestaltung des Verfahrens wird die Hohe der Vorspannung 
in Abhangigkeit von der Nullpunktsdrif t der elektrischen 
20 MessgroSe eingestellt, Durch diese MaSnahme kann sowohl einem 
Wegdriften des Nullpunktswerts der MessgroSe als auch einer 
Empf indlichkeitsdrif t des Abgassensors im Laufe der Betriebs- 
dauer entgegengewirkt werden. 

25 In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird die Hohe der 
Vorspannung in Abhangigkeit von einer Empf indlichkeitsdrif t 
des Abgassensors eingestellt. Vorzugsweise wird von einer dem 
Abgassensor zugeordneten Steuer- und Auswerteeinheit die Emp- 
findlichkeit des Abgassensors von Zeit zu Zeit ermittelt und 

3 0 die Vorspannung entsprechend eines funktionalen Zusammenhangs 
oder iterativ so geandert, dass die Empf indlichkeitsdrif t so 
weit als moglich kompensiert wird. Hierzu kann die 
Empf indlichkeit gegenuber der eigentlich zu erfassenden 
Abgaskomponente oder alternativ eine gegeniiber einer anderen 

35* Abgaskomponente vorhande Querempf indlichkeit herangezogen 
werden . 
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In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird die Hohe der 
Vorspannung zu vorgebbaren Zeitpunkten eingestellt. Die Zeit- 
punkte konnen sich beispielsweise an der Betriebsdauer orien- 
tieren. Vorteilhaft ist die Neuermittlung bzw. Neueinstellung 
5 der Vorspannung in gleichmaSigen Ze it interval 1 en des Sensor- 
betriebs, etwa alle 10 bis 100 Stunden. 

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird die Hohe der 
Vorspannung bei jedem n-ten Einschaltvorgang des Abgassensors 
10 eingestellt. Besonders vorteilhaft ist die Neuermittlung bzw. 
Neueinstellung der Vorspannung bei jedem Einschaltvorgang des 
Abgassensors. Damit wird die Zuverlassigkeit des Abgassensors 
bei jeder erneuten Inbetriebnahme sichergestellt . 

15 In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird die Vorspannung 
positiv in Bezug auf eine Betriebsspannung eines elektrisch 
von der Sensoreinheit isolierten Schaltkreises des Abgas- 
sensors eingestellt. Im Falle eines planar aufgebauten Abgas- 
sensors ist es besonders vorteilhaft, die Vorspannung posi- 

20 tiv in Bezug auf eine Betriebsspannung eines unterhalb und 

isoliert von der Sensoreinheit als oberster Schicht angeord- 
neten Schaltkreises einzustellen. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnungen und 
25 zugehorigen Beispielen naher erlautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematisch als Explosionszeichnung dargestellte 
bevorzugte Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemafien 
Abgassensors und 

30 

Fig. 2 ein Diagramm zur Verdeutlichung einer typischen Veran- 
derung von Abgassensoreigenschaf ten. 

Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm des erfin- 
3 5 dungsgemaSen, in Planartechnik ausgefuhrten Abgassensors 

anhand der Fig. 1 erlautert. Der Abgassensor 1 ist auf einem 



P803562/DE/1 



8 

ersten, vorzugsweise aus Aluminiumoxidkeramik gebildeten Sub- 
strat 12 aufgebaut. 

Auf der Unterseite des ersten Substrats 12 ist eine Heizer- 
5 struktur 11 mit zwei zugehorigen Anschlussen 13, 14 zum 

Anschluss einer Heizspannung aufgebracht. Vorzugsweise sind 
die Heizerstruktur 11 und die Anschlusse 13, 14 in Dick- 
schichttechnik, alternativ auch in Dunnschichttechnik gefer- 
tigt. Auf dem ersten Substrat 12 ist ein ebenfalls vorzugs- 

10 weise aus Aluminiumoxidkeramik gebildetes zweites Substrat 7 
angeordnet, wobei es vorteilhaft ist, zwischen dem ersten 
Substrat 12 und dem zweiten Substrat 7, wie in Fig. 1 
gezeigt, eine vorzugsweise geschlossene Trennschicht 10 aus 
einem elektrisch leitfahigen Material vorzusehen. Dabei kann 

15 ein nicht dargestellter Anschluss zum Anlegen einer Betriebs- 
spannung an die Trennschicht 10 vorgesehen sein. 

Auf dem zweiten Substrat 7 ist ein, vorzugsweise ebenfalls 
schichtartig ausgefuhrter Temperaturfuhler 6 mit zwei 
20 Anschlussen 8, 9 auf gebracht . Dabei ist es vorteilhaft, die- 
sen beispielsweise als planares Widerstandsthermometer ausge- 
bildeten Temperaturfuhler 6 uber der Heizerstruktur 11 anzu- 
ordnen . 

25 Eine elektrisch isolierend wirkende Isolierschicht 3 deckt 
den Temperaturfuhler 6 und die Anschlusse 8, 9 ab. Auf der 
Isolierschicht 3 ist, vorzugsweise ebenfalls mittels einer 
Schichttechnologie, eine bevorzugt als Interdigitalstruktur 
mit kammartig ineinandergreif enden Leiterbahnen ausgefuhrte 

3 0 Elektrodenstruktur 20 mit einem ersten Anschluss 4 und einem 
zweiten Anschluss 5 auf gebracht. Typischerweise liegt die 
Breite der Leiterbahnen und deren Abstand im Bereich zwischen 
1 p.m und 100 Jim. 

35 Die Elektrodenstruktur 20 ist mit einer hier nicht darge- 

stellten Funktionsschicht beschichtet, welche die Sensitivi- 
tat des Abgassensors 1 maSgeblich bestimmt. Vorzugsweise ist 
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die Funkt ions s chi cht aus einem Zeolith gebildet, dessen 
Zusammensetzung und Porositat auf die zu messende Gaskompo- 
nente abgestimmt ist. Obgleich die Dicke der Funktionsschicht 
bis zu einigen Zehntel mm betragen kann, ist eine Dicke im 
5 Bereich von etwa 1 bis 50 |um bevorzugt. Die Elektrodenstruk- 
tur 20 mit der nicht dargestellten Funkt ionsschichtabdeckung 
bilden die Sensoreinheit 2 des Abgassensors 1 . Vorzugsweise 
ist die Sensoreinheit 2, getrennt durch die Isolierschicht 3, 
direkt uber dem Tempera turf uhler 6 des Abgassensors 1 ange- 
10 ordnet . Auf diese Weise kann die Temperatur der Sensoreinheit 
2 besonders genau erfasst und durch Bestromung der Heizer- 
struktur 11 eingeregelt werden. 

Eine erste Versorgungsleitung 15 und eine zweite Versorgungs- 
15 leitung 16 sind zu einer nicht dargestellten Steuer- und Aus- 
werteeinheit gefuhrt, welche die fur den Betrieb des Abgas- 
sensors 1 notwendigen Betriebsspannungen an die dafur vorge- 
sehenen Anschiusse liefert und die Auswertung der zwischen 
dem ersten Anschluss 4 und dem zweit-en Anschluss 5 der Elek- 

2 0 trodenstruktur 20 vorliegenden elektrischen MessgroSe uber- 

nimmt. Insbesondere wird von der Steuer- und Auswerteeinheit 
eine zweckmafcig gegenuber einem Massepotential 18 def inierte 
Vorspannung 17 an den ersten Anschluss 4 und/oder an den 
zweiten Anschluss 5 der Sensoreinheit 2 gelegt, was weiter 
25 unten naher erlautert wird. 

Nachfolgend werden das Funkt ionsprinzip und der normale 
Betrieb des Abgassensors 1 erlautert, Dabei wird davon ausge- 
gangen, dass die Sensoreinheit 2 dem Abgas einer nicht darge- 

3 0 stellten Otto/Diesel -Brennkraf tmaschine ausgesetzt ist. Zum 

Betrieb des Abgassensors 1 wird dieser zunachst aufgeheizt. 
Hierzu wird von der Steuer- und Auswerteeinheit eine Heiz- 
spannung an die Anschiusse 13, 14 gelegt . Dabei erfolgt eine 
Einregelung auf die vorgebbare Betriebstemperatur von etwa 
35 300° C bis 800° C mit Hilfe des ebenfalls an die Steuer- und 
Auswerteeinheit angeschlossenen Temperaturf iihlers 6. Von der 
Steuer- und Auswerteeinheit wird dann eine Betriebsspannung 
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an die Anschlusse 4, 5 der Sensoreinheit 2 angelegt, Diese 
Betriebsspannung ist vorzugsweise eine Wechselspannung mit 
einer vorgegebenen Frequenz, die typischerweise im Bereich 
zwischen 10 2 Hz bis 10 5 Hz liegt. Als MessgroSe dient vor- 
5 zugsweise die komplexe Impedanz der Sensoreinheit 2, die von 
der Steuer- und Auswerteeinheit beispielsweise durch Auswer- 
tung von Betrag und Phase der Betriebsspannung ermittelt 
wird. Im vorliegenden Fall stellt die Sensoreinheit 2 einen 
Kondensator mit der Funktionsschicht als Dielektrikum dar. 

10 Durch Einwirkung der zu ermittelnden Gaskomponente auf die 
Funktionsschicht, beispielsweise durch Adsorption oder 
Absorption, tritt eine von der Konzentration der Gaskompo- 
nente abhangige Anderung der elektrischen Leitf ahigkeit 
und/oder von der Dielektrizitatskonstante der Funktions- 

15 schicht ein, was sich in einer Anderung des Realteils 

und/oder des Imaginarteils der komplexen Impedanz der Sensor- 
einheit 2 bemerkbar macht. Durch Auswertung dieser MessgroSe 
kann von der Steuer- und Auswerteeinheit daher die entspre- 
chende Gaskomponente detektiert werden. Es versteht sich, 

2 0 dass die Selektivitat und die Empf indlichkeit der Sensorein- 

heit durch die Wahl des Funktionsschichtmaterials , die Fre- 
quenz der Betriebsspannung und durch die Art der MessgroSen- 
auswertung in geeigneter Weise beeinflusst werden konnen. Im 
Folgenden wird davon ausgegangen, dass die Sensoreinheit zur 
25 Erfassung der Abgaskomponente Ammoniak (NH3) ausgelegt ist 

und die Steuer- und Auswerteeinheit uber eine Impedanzmessung 
ein mit der NH3 -Konzentration im Abgas korrelierendes Sensor- 
signal erzeugt. Das in Fig. 2 dargestellte Diagramm verdeut- 
licht diesen Sachverhalt. 

30 

In dem in Fig. 2 dargestellten Diagramm ist das von der 
Steuer- und Auswerteeinheit aus der Impedanz als MessgroSe 
erzeugte Sensorsignal in Abh&ngigkeit von der Betriebsdauer 
aufgetragen. Dabei ist die Betriebsdauer in logarithmischem 

3 5 MaSstab auf der Abszisse abgetragen. Da das Sensorsignal aus 

der MessgroSe result iert, wird nachfolgend vereinf achend vom 
Sensorsignal gesprochen, wenn der Bezug zu der das Sensorsig- 
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nal erzeugenden MessgroSe klar ist . Zur Erzeugung des Sensor- 
signals wurde der Abgassensor 1 bzw. die Sensoreinheit 2 
emem Abgas ausgesetzt, das einen sich stufig nach einem vor- 
gegebenen zeitlichen Raster zwischen 0 ppm und 100 ppm 
andernden Ammoniakgehalt auf wies . Inf olgedessen wurde ein im 
Diagramm der Fig. 2 auf getragenes Sensorsignal erzeugt, das 
Werte zwischen einer oberen, der Konzentration von 0 ppm 
zugeordneten Grenze 21 und einer unteren, der Konzentration 
von 100 ppm zugeordneten Grenze 22 aufweist. 

Aus dem Diagramm der Fig. 2 ist jedoch ersichtlich, dass eine 
nut der Betriebsdauer zunehmende Anderung der Sensoreigen- 
schaften stattfindet, welche sich in einem Absinken sowohl 
der oberen Grenze 21 des Sensorsignals als auch der unteren 
Grenze 22 des Sensorsignals aufiert . Zudem rucken die Grenzen 
21, 22 mit zunehmender Betriebsdauer naher zusammen, was 
emer abnehmenden Sensorempf indlichkeit entspricht. 

ErfindungsgemaS wird ein langzeitstabiles Sensorsignal 
dadurch erhalten, dass von der Steuer- und Auswerteeinheit 
eine Vorspannung 17 an den ersten Anschluss 4 und/oder an den 
zweiten Anschluss 5 der Sensoreinheit 2 angelegt wird. Die 
Vorspannung ist hierbei in Abhangigkeit von einer Sensorei- 
genschaft und/oder in Abhangigkeit von einer Sensorbelastung 
eanstellbar, so dass uber die Betriebsdauer ein langzeitsta- 
biles Sensorverhalten beispielsweise hinsichtlich des Null- 
punktssignals oder der Empf indlichkeit erzielt wird. Vorzugs- 
weise weist die Vorspannung 17 eine positive Polung gegenuber 
emem in Bezug auf die Sensoreinheit 2 unter der Isolier- 
schicht 3 angeordneten Schaltkreis, insbesondere gegenuber 
dem Schaltkreis 6, 8, 9 des Temperaturfuhlers auf und wird an 
beide Anschlusse 4, 5 der Sensoreinheit angelegt. Vorzugs- 
weise ist der Temperaturfuhlerschaltkreis 6, 8/ 9 als Wider- 
stands thermometer ausgefuhrt, der an eine Konstantstromquelle 
der Steuer- und Auswerteeinheit angeschlossen ist. Die 
Betriebsspannung des Widerstandsthermometers in Bezug auf das 
gemeinsame Massepotential 18 liegt in diesem Fall im Milli- 
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voltbereich. Somit ist das Potential der entsprechenden 
Anschlusse 8, 9 vergleichsweise gering und es kann eine in 
Bezug auf diese Potentiale geringe Vorspannung 17 zur Erzie- 
lung der gewunschten Sensorstabilitat ausreichen. Vorzugswei- 
5 se liegt die Hohe der Vorspannung im Bereich zwischen 0,1 V 
und 25 V, besonders bevorzugt im Bereich zwischen 1,5 V und 
3,5 V. 

Falls die Trennschicht 10 ebenfalls an eine Betriebsspannung 
10 angeschlossen ist, so ist es vorteilhaft, die Polung der Vor- 
spannung 17 auch in Bezug auf das Potential der Trennschicht 
10 positiv zu wahlen. 

Die Hohe der Vorspannung 17 kann sich an einem Referenzwert 
15 des Sensorsignals, beispielsweise dem Nullpunktswert des Sen- 
sorsignals orientieren. Hierzu ist es vorteilhaft, bei 
Betriebspunkten, bei denen sichergestellt ist, dass der Ammo- 
niakgehalt des Abgases Null oder vernachlassigbar klein ist, 
die Vorspannung 17 kontinuierlich oder in Schritten solange 
20 zu verandern, bis das Sensorsignal den vorgegebenen Null- 
punktswert annimmt. Diese justierende Einstellung kann bei 
jedera n-ten Einschaltvorgang des Abgassensors 1 vorgenommen 
werden. Vorteilhaft ist es, wenn sie bei jedem Einschaltvor- 
gang des Abgassensors 1 vorgenommen wird und die eingestellte 
25 Vorspannung 17 bis zum Abschalten des Abgassensors 1 angelegt 
bleibt . Analog kann bei einem Betriebspunkt verfahren werden, 
bei welchem eine bekarmte Ammoni akkonzent r a t i on im Abgas als 
Referenzwert vorliegt. 

30 Es kann auch vorgesehen sein, dass die Hohe der Vorspannung 
17 in Abhangigkeit von der Empf indlichkeit der Sensoreinheit 
2 eingestellt wird. Hierzu ist es zweckmaSig, wenn bei Vor- 
liegen einer bekannten Ammoni akkonzent rat ion die Vorspannung 
17 kontinuierlich oder in Schritten solange ge&ndert wird, 

35 bis das Sensorsignal den, beispielsweise ' in Form einer Soll- 
kennlinie vorgegebenen, Sollwert fur die jeweilige Ammoniak- 
konzentration annimmt. Ebenfalls vorteilhaft ist es, eine in 
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Bezug auf die zu detektierende Gaskomponente NH3 gegebenen- 
falls vorhandene Querempf indiichkeit des Abgassensors 1 
gegenuber einer weiteren Abgaskomponente, wie beispielsweise 
Wasser (H20) Oder Kohlenmonoxid (CO) zur Einstellung der Vor- 
5 spannung 17 auszunutzen. Dabei wird die Erkenntnis ausge- 
nutzt, dass eine Drift der Sensorempf indiichkeit gegenuber 
NH3 im allgemeinen annahernd parallel zu einer Drift der Sen- 
sorquerempf indlichkeiten verlauf t . Da die H20- bzw. die C0- 
Konzentration im Abgas anhand der Motorbetriebsbedingungen 

10 ermittelt werden kann, kann insbesondere bei einer vernach- 
lassigbaren NH3-Konzentration die Justierung der Vorspannung 
17 dadurch vorgenommen werden, dass bei bekannten H20- bzw. 
CO-Konzentrationen im Abgas das Sensorsignal durch Verande- 
rung der Vorspannung 17 auf diesen Konzentrationen zugeord- 

15 nete Werte gebracht wird. Besonders vorteilhaft ist in diesem 
Zusammenhang, vorbestimmte Werte fiir die Konzentration einer 
Gaskomponente, gegenuber der eine Querempf indiichkeit vor- 
liegt, als Ref erenzwerte bestimmten Motorbetriebsbedingungen 
zuzuordnen und die Einstellung der Vorspannung 17 in einer 

20 Art Kalibrierung vorzunehmen, wenn ein entsprechender Motor- 
betriebszustand vorliegt. Gegebenenf alls konnen abgespei- 
cherte Werte fur das Sensorsignal bei einer oder mehreren 
vorangegangenen Messungen hierzu mit herangezogen werden. 

25 Es kann ferner zweckmafiig sein, die Hohe der Vorspannung 17 
in Abhangigkeit von einer Sensoreigenschaf t einzustellen, 
welche sich parallel zu der beschriebenen Drift des Sensor- 
signals andert . Ein geeignete Sensoreigenschaf t ist bei- 
spielsweise eine zwischen der Elektrodenstruktur 20 und dem 

3 0 Schaltkreis 11, 13, 14 der Heizung bzw. dem Schaltkreis 6, 8, 
9 des Temperaturfuhlers messbare BezugsgroJSe, wie insbeson- 
dere die elektrische Leitf ahigkeit oder die Kapazitat. Die 
zugrunde liegende Relation kann als Tabelle oder als funktio- 
naler Zusammenhang in der Steuer- und Auswerteeinheit abge- 

35 speichert sein. Von Zeit zu Zeit oder in vorgegebenen regel- 
maSigen Abstanden wird von der Steuer- und Auswerteeinheit 
beispielsweise die Kapazitat oder die Leitf ahigkeit zwischen 
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der Elektrodenatruktur 20 und dem Temperaturftihler 6 ermit- 
telt und die Vorspannung entsprechend des abgespeicherten 
Zusammenhangs eingestellt . 

Ferner kann es vorgesehen sein, den Einfluss der Sensorbelas- 
tung auf die Stabilitat des Sensoraignals zu ermitteln und 
die Vorspannung in Abhangigkeit von der Sensorbelastung ein- 
zustellen. Zur Kennzeichnung der Sensorbelastung kann bei- 
spielsweise das Produkt aus Ammoniakkonzentration und Mess- 
zeit bei der entsprechenden Ammoniakkonzentration (ppm * h) 
herangezogen werden. Ebenfalls zweckmaSig ist es, das Produkt 
aus Abgastemperatur und Betriebszeit heranzuziehen. Gegebe- 
nenfalls konnen zusatzlich lineare oder nichtlineare Korrek- 
turfaktoren mit berucksichtigt werden. Im einfachsten Pall 
kann die Betriebsdauer als MaS fiir die Sensorbelastung dienen 
und die Vorspannung auf der Basis einer der Steuer- und Aus- 
werteeinheit zur Verfiigung stehenden vorgegebenen Abhangig- 
keit von der Betriebsdauer eingestellt werden. Auf die 
beschriebene Weise ist es moglich, uber lange Zeit ein zuver- 
lassiges und stabiles Messverhalten des Abgassensors 1 bzw. 
des Sensorsignals zu erzielen. 

Es versteht sich, dass die genannten Mafinahmen sowohl einzeln 
als auch in Kombination angewendet werden konnen. Ferner ver- 
steht sich, dass die genannten MaSnahmen auch bei modifi- 
zierten Ausfuhrungsf ormen von Abgassensoren angewendet werden 
kdnnen . 
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Patentanspruche 



1. Abgassensor (1) zur Detektion einer Gaskotnponente itn 
Abgas einer Brennkraf tmaschine, mit einer Steuer- und 
Auswerteeinheit und einer Sensoreinheit (2) mit einer 
Elektrodenstruktur (20) mit einem ersten Anschluss (4) 
und einem zweiten Anschluss (5) , wobei der Steuer- und 
Auswerteeinheit zur Ermittlung der Konzentration der 
Gaskdmponente eine zwischen dem ersten Anschluss (4) und 
dem zweiten Anschluss (5) der Elektrodenstruktur (20) 
vorhandene elektrische MessgroSe zufuhrbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuer- und Auswerteeinheit eine Vorspannung 
(17) an den ersten Anschluss (4) und/oder an den zweiten 
Anschluss (5) der Elektrodenstruktur (20) anlegt, wobei 
die Hohe der Vorspannung (17) in Abhangigkeit von einer 
Sensoreigenschaf t und/oder in Abhangigkeit von einer 

2 0 Sensorbelastung einstellbar ist . 

2. Gassensor nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hohe der Vorspannung (17) in Abhangigkeit von 
einem Referenzwert der Messgrofie einstellbar ist. 

5. Gassensor nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hohe der Vorspannung (17) in Abhangigkeit von 



25 
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der Empfindlichkeit der Sensoreinheit (2) einstellbar 
ist . 

4. Gassensor nach einem der vorangehenden Anspruche, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hohe der Vorspannung in Abhangigkeit von einer 
zwischen der Elektrodenstruktur (20) der Sensoreinheit 
und einem Schaltkreis des Abgassensors (1) messbaren 
elektrischen Bezugsgrofce einstellbar ist. 

10 

5. Gassensor nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Gassensor (1) einen mit einer Isolierschicht 
(3) abgedeckten Schaltkreis (6, 8, 9) zur Temperaturmes- 

15 sung aufweist, wobei die Sensoreinheit (2) auf der Iso- 

lierschicht (3) aufgebracht ist und die Hohe der Vor- 
spannung (17) in Abhangigkeit von einer zwischen der 
Elektrodenstruktur (2 0) der Sensoreinheit (2) und dem 
Schaltkreis (6, 8, 9) zur Temperaturmessung messbaren 

20 elektrischen BezugsgroSe einstellbar ist. 

6. Gassensor nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hohe der Vorspannung (17) in Abhangigkeit von 
25 der Betriebsdauer des Gassensors (1) einstellbar ist. 

7. Gassensor nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorspannung (17) eine positive Polung in Bezug 
3 0 auf eine Betriebsspannung eines Schaltkreises des Abgas- 

sensors aufweist. 
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8. Gassensor nach einem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abgassensor (1) zur Erfassung der Gaskomponente 
Ammoniak ausgelegt ist. 

9. Verfahren zum Betreiben eines Abgassensors (1) zur 
Ermittlung der Konzentration einer Gaskomponente im 
Abgas einer Brennkraf tmaschine , wobei der Abgassensor 
(1) eine gassensitive Sensoreinheit (2) mit einer Elekt- 
rodenstruktur (20) mit einem ersten Anschluss (4) und 
mit einem zweiten Anschluss (5) aufweist, und zwischen 
dem ersten Anschluss (4) und dem zweiten Anschluss (5) 
der Elektrodenstruktur (20) eine mit der Konzentration 
der Gaskomponente korrelierende elektrische MessgroSe 
abgegriffen wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Vorspannung (17) an den ersten Anschluss (4) 
und/ oder an den zweiten Anschluss (5) der Elektroden- 
struktur (20) angelegt wird, wobei die Hohe der Vorspan- 
nung (17) in Abhangigkeit von einer Sensoreigenschaf t 
und/oder in Abhangigkeit von einer Sensorbelastung ein- 
gestellt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hohe der Vorspannung (17) in Abhangigkeit von 
der Nullpunktsdrift der elektrischen Messgrofie einge- 
stellt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hohe der Vorspannung (17) in Abhangigkeit von 
einer Empf indlichkeitsdrif t des Abgassensors (1) einge- 
stellt wird. 
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12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hohe der Vorspannung (17) zu vorgebbaren Zeit- 
punkten eingestellt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hohe der Vorspannung (17) bei jedem n-ten Ein- 
schaltvorgang des Abgassensors ' (1) eingestellt wird. 



14. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorspannung (17) positiv in Bezug auf eine 
Betriebsspannung eines elektrisch von der Sensoreinheit 
15 2 isolierten Schaltkreises des Abgassensors (1) 

eingestellt wird. 



P803562/DE/1 

1/1 



2 




Fig. 2 1 i 1 L 

Betriebsdauer 
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Zusammenf assung 



Es wird ein (1) Abgassensor zur Detektion einer Gaskomponente 
im Abgas einer Brennkraf tmaschine, mit einer Steuer- und Aus- 
werteeinheit und einer Sensoreinheit (2) mit einer Elektro- 
denstruktur (20) mit einem ersten Anschluss (4) und einem 
zweiten Anschluss (5) vorgeschlagen . Perner wird ein Verfah- 
ren zum Betreiben eines Abgassensors (1) zur Ermittlung der 
Konzentration einer Gaskomponente im Abgas einer Brennkraf t- 
maschine vorgeschlagen, wobei der Abgassensor (1) eine gas- 
sensitive Sensoreinheit (2) mit einer Elektrodenstruktur (20) 
mit einem ersten Anschluss (4) und mit einem zweiten 
15 Anschluss (5) aufweist. 

Erf indungsgemaS legt die Steuer- und Auswerteeinheit eine 
Vorspannung (17) an den ersten Anschluss (4) und/oder an den 
zweiten Anschluss (5) der Elektrodenstruktur (20) an, wobei 
die Hohe der Vorspannung (17) in Abhangigkeit von einer Sen- 
soreigenschaft und/oder in Abhangigkeit von einer Sensorbe- 
lastung einstellbar ist. Fur das Verfahren ist vorgesehen, 
dass eine Vorspannung (17) an den ersten Anschluss (4) 
und/oder an den zweiten Anschluss (5) der Elektrodenstruktur 
(20) angelegt wird, wobei die Hohe der Vorspannung (17) in 
Abhangigkeit von einer Sensoreigenschaf t und/oder in Abhan- 
gigkeit von einer Sensorbelastung eingestellt wird. 

Fig. l 



